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© Batterien aus Methanol/Luft-Brennstoffeellen mit polymeren Elektroiyten hoher Energie- und 
Leistungsdichte und rohrfdrmiger Anordnung. 

© Batterie aus Methanol/Luft-Brennstoffzellen, -die 
ihrerseits aus einer Anode (1), einer Kathode (2) und 
einer COj. -permeablen Anionenaustauscher-Mem- 
bran (3) ais Elektrolyt aufgebaut ist bei der sich 
Anode (1) und Kathode (2) auf einem gemeinsamen 
Stromableiter befinden, der aJs stumpfer Kegel mit 
geringem Offnungswinkel und einer inneren Abstu- 
fung ausgebildet ist und mehrere dieser Ableiter auf 
einem FQhrungsrohr (6) zu einer Batterie ineinander- 
gesteckt werden. 
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•hoher Energie- und Leistungsdichte und rohrf ormiger Anordnung 
Beschreibung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batterie aus 

Methanol/Luft-Brennstoffzellen, die ihrerseits aus einer Kathode, einer 
Anode und einer C0 2 -permeablen Anionenaustauscher-Membran als Elektrolyt 
aufgebaut sind. bei der Kathode und Anode sich auf einem gemeinsamen 
W Stromableiter befinden. der als Kegel mit geringera Offnungswinkel 
ausgebildet ist und mehrere Kegel auf einem Rohr zu einer Batterie 
--iJMJ-n_aj^et^e~steckt angeordnet sind. 

In Brennstoffzellen wird ein Brennstoff. in die sen, Fall Methanol, an einer 
15 Anode elektrochemisch zu Kohlendioxid und .Wasser oxidiert. wahrend an • 
einer Kathode Luf tsauerstof f zu Hydroxylionen (0H-) reduziert wird. Anode 
und Kathode sind durch einen Elektrolyten. bei Batterien aus 
Methanol/Luft-Brennstoffzellen nach dieser Erfindung eine OH-lonen 
leitende polymere Anionaustauscher-Hembran getrennt. Werden Anode und 
20 Kathode uber einen Verbraucher verbunden. so kommt ein Elektronenflufl von 
der Anode zur Kathode zustande. 

Bis heute sind keine betriebsf ahigen Batterien aus Methanol/Luft-Brenn- 
stoffzellen bekannt. Nach dent Stand der Technik wird Methanol katalytisch 
25 zu Kohlendioxid und Wasser stoff umgesetzt. das Kohlendioxid abgetrennt und 
der Wasserstoff der eigentlichen Wasserstof f /Luft-Brennstof fzelle 
zugefuhrt. Die dabei erzielten Stromdichten liegen urn 0,2 bis 0,3 A/cm*. 

Habere Stromdichten von 1 A/cm* lassen sich vor allem mit pordsen, 
30 gasdurchlassigen Elektroden erzielen. Die Gasdurchlassigkeit ist 

vorteilhaft. da beim Betrieb der Brennstof fzelle Sauerstoff in die Kathode 
hineindiffundiert und Wasser und Kohlendioxid herausdif f undieren . 

Solche Gasdiffusionselektroden werden z.B. von Watanabe et al 
35 IJ. Electroanal. Chem. , 183 (1985). 391-394) beschrieben. Oiese Elektroden 
werden durch Sintern von RuB zusammen mit RuBteilchen, die mit Katalysator 
bedeckt sind und gegebenenf alls Polytetrafluorethylen-Teilchen urn einen 
geeigneten Ableiter hergestellt. Die erhaltene Elektrode besteht aus einem 
pordsen Netzwerk. in welchem sich die Katalysatorteilchen unter Ausbildung 
40 eines Percolationsnetzwerkes beruhren. 

Als Percolationsnetzwerk ist dabei zu verstehen, daB eine standige 
Verbindung zwischen den Katalysatorteilchen vorhanden ist. d.h. die 
Katalysatorteilchen sich beruhren. 
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Als Katalysatoren fur die Redaction des Sauerstoffs werden ublicherweise 
Edelmetalle wie Platin Oder Silber. urn nur einige zu nennen, verwendet. 

Kostengunstigere Kathoden, in denen die Verwendung von teuren Edelmetallen 
5 vermieden wird, lassen sich aus speziellen Polymeren, die Ubergangsmetalle 
enthalten. wie sie in der EP-A-154 247 beschrieben werden, herstellen. 

Zur Herstellung einer Kathode aus den dort beschriebenen Polymeren 
verwendet man als Ableiter vorzugsweise ein engmaschiges Drahtnetz, 
10 insbesondere aus rostfreiem stahl Oder Kupfer. Die Maschenweiten betragen 
in der Regel 0 , 02 bis 0, 5 mm und die freie Flache macht mindestens 20 1 
der Gesamt flache aus. Dieser Ableiter wird dann mit einem unvernetzten 
Polymeren, wie es in der EP-A 154 247 beschrieben wird. uberzogen. 

15 Zur Herstellung der katalytisch wirksamen Masse wird RuB mit hohen 

spezifischen Oberf lichen (beispielsweise im Bereich von 200 bis 500 m2/ g ) 
durch Oxidation in Luft bei ca. 600°C und nachtragliche Behandlung mit 
siedender Salpetersaure wasserbenetzbar gemacht. Anschliefiend wird dieser 
Rufl mit einer verdunnten Losung des Polymeren getrankt. getrocknet und mit 

20 Polytetrafluorethylenpulver gut vermischt und bei 150 bis 200°C urn einen 
entsprechenden Ableiter so verpreBt, daB offene Mikroporen und Kanale 
erhalten bleiben. 

Als besonders vorteilhaft haben sich porose Kathoden erwiesen, in denen 
25 eine Schicht eines Anionenaus tauschers-Polymeren abgeschieden worden ist. 
Oiese Schicht ist im allgemeinen 0,01 bis 1 /«n, vorzugsweise 0,05 bis 
0,5 pm dick und kann vom Aufbau her, der als Festelektrolyt verwendeten 
Anionenaustauscher-Membran entsprechen oder auch davon verschieden sein. 

30 Als Anionenaustauscher-Membranen konnen grundsatzlich alle kommerziell 
erhaltlichen Membranen eingesetzt werden, deren Fest-lonengehalt 
vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 5 Aquivalenten pro kg trockener 
Membran liegt. 

35 Als Basispolymere fur derartige Anionenaustauscher-Membranen eignen sich 
z.B. Copolymere, die durch Pf ropfung von Vinylpyridinen auf 
Polytetrafluorethylen oder durch Chlormethylierung von mit Oivinylbenzol 
vernetztem Polystyrol und anschlieflender Quaternierung mit tertiaren 
Aminen erhaltlich sind. Auch Copolymere aus Vinylbenzylchlorid und 

40 Oivinylbenzol sind geeignet. Zur Erzeugung der zum Anionenaustausch 
befahigten ionischen Gruppen werden diese Polymere mit entsprechenden 
Monomeren, z.B. mit Trialkylamin oder multif unktionellen Aminen umgesetzt. 
Geeignete multif unktionelle Amine sind z.B. Oiethylentriamin oder 
Tetraethylenpentamin . 
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Als Tragerpolymer eignen sich auch Polyvinylchloridf olien die 
entsprechend durch Umsetzung mit Aminen modifiziert werden. 

5 und xn der Lxteratur beschriebenen Anoden fur Methanol/Luf t-Brennstof f- 
zellen exngesetzt werden. Oerzeit sind noch keine Elektroden erhaltlich 
xn denen auf Edelmetalle als Katalysator zur Oxidation des Wass r"off ' 
ganz verzxchtet werden kann. 

W Als Katalysator eignen sich insbesondere bimetallism Katalysatoren auf 
Basis Platin/Ruthenium oder Platin/Zinn. die gegenuber reinen 
Platxnkatalysatoren eine hohere Aktivitat aufweisen und zu niedrigeren 
Uberspannungen fuhren. 

15 Verfahren zur Herstellung solcher Anoden sind an sich bekannt und in der 
Lxteratur beschrieben (beispielsweise in J . Electroanal. Cham. 179 (1984) 
303 oder I.e. 199 (1986). 311. 

Anoden mit besonders hoher Aktivitat erhalt man. wenn man RuB mit hohen 
20 spezifischen Oberflachen im Bereicp von 100 bis 400 n,2/g ais Trager fur 
den Katalysator verwendet. 

Im Gegensatz zu den bekannten Kationenaustauscher-Membr'anen als 
Festelektrolyt erfolgt der Stromtransport in den beschriebenen 

25 Methanol/Luft-Brennstoffzellen durch Wanderung der Hydroxyl-Ionen. die an 
der Kathode gebildet werden. zur Anode. Oie Hydroxyl-Ionen nehmen bei 
xhrer Wanderung eine Solvathulle aus Wassermolekulen in den Anodenraum 
mxt. Auf der Kathodenseite wird das Wasser standig mit dam Luftstrom, der 
an der Kathode vorbeigef uhrt wird. entfernt. Dies hat zur Folge. daB von 

30 der Anodenseite zur Kathodenseite ein Konzentrationsgradient an Wasser 
aufgebaut wird. der dadurch ausgeglichen wird. daB Wasser von der 
Anodenseite zur Kathodenseite wandert. Dadurch wird der Verlust auf der 
Kathodenseite ausgeglichen und man erhalt einen gleichmaaigen Wassergehalt 
auf Kathoden- und Anodenseite. wodurch zusitzliche HaSnahmen zur 

35 Befeuchtung der Membran auf einer Elektrodenseite uberflussig werden. 

Oie Hydrogencarbonationen und/oder an der Anode gebildetes C0 2 wandern 
• aufgrund des Konzentrationsgef alles und des elektrostatischen Felds 

innerhalb der Anionenaustauscher-Membran von der Anode zur Kathode, wo die 
40 Hydrogencarbonationen infolge des dort vorliegenden geringen 

Kohlendioxid-Partialdrucks zu Hydroxyl-Ionen und Kohlendioxid disoziieren. 

Das Kohlendioxid wird gasformig mit den an der Kathode vorbeigef uhrten 
Luftstrom entfernt. 
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Mit d«r Entwicklung derartiger neuer Brennstof fzellen mit hoher Energie- 
und Leistungsdichte treten Probleme auf. die bisher in der Technologie der 
Brennstoffzellen keine besonders hohe Prioritat hatten. Als Folge der 
Erhohun* der Stromdichte von bisher um 0.2 A/cm* auf ca. 1 A/cm* mussen 
5 heute. k-onstruktive Maflnahmen zur moglichst verlustarmen Ableitung der 

Stroma aus den Elektroden getroffen werden. Da pro Zelle nur eine Spannung 
von 1 v abgegeben wird. ist eine Batterie aus Brennstof f zellen dadurch 
charakterisiert. daB sie bei niedriger Spannung. je nach Zellenzahl. eine 
hohe Stromstarke abgibt. Dies bedingt hohe Leiterquerschnitte. um den 

10 Spannungsabfall niedrig zu halten. Aus Grunden der Verlegbarkeit der 
Leiter und weil hohe Strome bei niedrigen Spannungen fur die meisten 
Verbraucher ungunstig sind und die Regelbarkeit ebenfalls Schwierigkeiten 
bereitet, sollte eine Brennstof f zellenbatterie niedrige Strome bei hohen 
Spannungen abgeben. Vorteilhafte Arbeitsspannungen sind solche. die der 

15 Spxtzenspannung einer genormten effektiven Wechselspannung entsprechen. 

So ware es beispieisweise wunschenswert . eine Brennstof f zellenbatterie mit 
exner Ausgangsspannung von 310 bis 320 V versehen. um diese fileichspannung 
uber eane Halbleiterschaltung in eine Wechselspannung von 220 V umsetzen 
20 zu konnen. wobei ein tourer und schwerer Transf ormator uberflussig ware. 

Zur Erzielung hoher Leistungs- und Energiedichten sollte das Volumen • 
optimal ausgenutzt werden, und als Srundlage eines akzeptablen Preises 
sollten Brennstoffzellenbatterien aus nur wenig verschiedenen in 
25 Massenfertigungsverfahren herstellbaren Einzelteilen bestehen. 

Nach dem Stand der Technik werden die Elektroden von Brennstof fzellen in 
flacher Form als Rechteck oder Scheibe ausgefuhrt und diese Elektroden in 
rechteckigen oder zylindrischen Kammern angeordnet. 



30 



Fur Brennstof fzellen. die mit Zirkonoxid als festem Elektrolyten und 
keramisch/metallischen Elektroden arbeiten. wurden zylindrische Zellen und 
deren Anordnung zu zylindrischen Batterien vorgeschlagen (s. Chemistry and 
Industry. Oct. 6. 1986. Seite 651). Je nach Durchmesser der Elektroden. 
35 meist um 10 mm. werden bereits bei Leistungen von 0.2 Watt pro cm* 

Elektrodenoberflache Leistungen groBer als 1 kW pro Liter Batterievolumen 
erzielt. Da der Elektrolyt auch als Oichtung dient. werden 
Abdichtungsschwierigkeiten weitgehend vermieden. 

40 Nachteilig fur derartige Brennstof fzellen ist, daB sowohl die katalytische 
Aktivitat der Elektroden als auch die lonenleitfahigkeit des Elektrolyten 
sehr hohe Temperaturen erfordern. Deshalb mussen solche Zellen bei 
Temperaturen um 1.000«»C arbeiten. Die Materialien fur Elektroden und 
Elektrolyt sind temperaturstabile anorganische Stoffe. die durch 
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CVD-Techniken (chemical vapour deposition) auf einem porosen Tragerrohr, 
durch das Luft: oder. derr Bxennstof f zugefuhrt wird, abgeschieden werden . ' 

Dabei werden die einzelnen Stoffe. oder. bei ungenugender thermischer 
5 Stabilitat, ihre, Ausgangsverfrindujigen. bxsi sefer hoher Tempera tur verdampft 
und bei ebenfalls hohen rempera-turen auf denr Substrat. in diesem Fail dem 
porosen Zuf uhrungsrohr . abgeschieden. 

Dieses Herstellverf ahren ist fur die beschriebenen Brennstof fzellen mit 
10 ihrer speziellen Katalysatormorphologie und ihrer Komponenten aus 

organischen Polymeren wegen deren Stabilitatsverlust bei Temperaturen 
oberhalb 200° C nicht durchf uhrbar . Dementsprechend kann die damit 
erreichbare Zellen- und Batter±e*onstruktion. ebenfalls nicht hergestellt 
werden. 

15 

Es war daher Aufgabe der Erfindung, eine. Batterie aus Methanol/Luf t-Brenn- 
stoffzellen mit polymerem Elektrolyten in einer optimalen zylindrischen 
Konfiguration zu gestalten, mit dem Ziel einer hohen Energiedichte, 
geringer ohmscher Verluste, robuster und zuverlassiger Konstruktion 
20 basierend auf Einzelteilen , die wirtschaf tlich in Massenf ertigungs- 
verf ahren herstellbar sind und einer guten Reparaturmoglichkeit . 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch eine Batterie aus 
Methanol/Luft-Brennstoffzellen der eingangs genannten Art. Weitere 
25 Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Das wichtigste charakteristische Merkmal der Erfindung besteht darin, daS 
sich Anode und Kathode einer Brennstof f zelle auf einem gemeinsamen 
Stromableiter befinden. der als Kegel mit geringem Of f nungswinkel 

30 ausgebildet ist und mehrere Kegel auf einem Fuhrungsrohr zu einer Batterie 
ineinandergesteckt werden. Oie elektrisch leitende Verbindung zwischen den 
Stromableitern besteht aus der Anionenaustauscher-Membran. die 
gleichzeitig als Sperre fur das Methanol dient und so die Kathode vom 
Methanol abdichtet. In einer bevorzugten Anordnung wird das Methanol durch 

35 das Rohr zugefuhrt und die Luft aufien an den Kathoden vorbeigefuhrt. 
Mehrere der rohrformigen Brennstof fzellenbatterien werden in einem 
gemeinsamen Gehause befestigt und durch ein Geblase die benotigte Luft 
durchgeblasen. Das Methanol wird jedem Fuhrungsrohr getrennt zugefuhrt. 
Damit ergibt sich die Moglichkeit. im Fall des Versagens das betreffende 

40 Rohr von der Methanol-Versorgung abzutrennen und das dann funktionslose 
Batterieelement zu uberbrucken. In diesem Fall wird die Leistung einer aus 
vielen Einzelbatterien bestehenden Brennstoffzellenbatterie nur 
geringfugig reduziert. und es braucht nicht die ganze Batterie ersetzt zu 
werden. 
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Grundsatzlich ist es auch moglich, die Luft durch das Rohrinnere zu fuhren 
and das Rohr mit Methanol zu umgeben. Fur diese Ausfuhrung muflten die 
Katftoden innen und die Anoden auBen angeordnet sein. Bei dieser Anordnung 
ist es jedoch nicht moglich, einzelne Rohre im Bedarfsfall von der 
5 Methanolversorgung abzutrennen. AuBerdem wird wegen der gegenuber der 
bevorzugten Anordnung bestehenden geringeren Stromungsquerschnitte ein 
erhohter Luftdruck bei der Luf tversorgung benotigt . 

Bedingt durch die erf indungsgemafle Konstruktion , nach der die einzelnen 
10 Brennstoffbatterierohre an einer Gehausewand uber eine einzige Mutter 
verschraubt sind. ist der Ersatz eines defektern Rohres nach dffnen des 
Gehauses ohne besonderen Aufwand zu bewerkstelligen und damit eine 
besonders gute Repara turmoglichkeit gegeben. 

15 Die Anschlusse der Einzelbatterien konnen innerhalb Oder auBerhalb des 
Gehauses beliebig verschaltet werden, um die gewunschten Strom- und 
Spannungswerte zu erhalten. Bei der Verschaltung auBerhalb des Gehauses 
mussen zwar die Stromdurchf uhrungen durch die Gehausewand verlegt werden, 
es eroffnet sich jedoch damit die Moglichkeit. die Leistung einzelner 

20 Batterierohre ohne Aufwand in zeitlichen Abstanden zu uberprufen. 

In den Zeichnungen ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung schematisch 
dargestellt und im folgenden naher erlautert: 

25 Sie zeigen 

Figur 1 : Einzelnes Brennstof f zellenelement 

Figur 2: Anordnung der Brennstof fzellenelemente zu einer rohrformigen 
Batterie 

3® Figur 3: Quer- und Langsschnitt eines Fuhrungsrohrs 



Das Einzelelerftent fur Brennstof fzellbatterien nach der Erfindung besteht 
aus dem Ableiter, der zusammen mit den entsprechenden Kataly sataren die 
Anode 1 und die Kathode 2 ausbildet. Er hat die Form eines stumpfen 

3S Kegels, der innen abgestuft ist. Der halbe (if f nungswinkel a betragt 1-10°. 
Der Basisdurchmesser betragt 8 bis 30 mm, vorzugsweise 10 bis 20 mm und 
a entspricht dem Aufiendurchmesser des Fuhrungsrohres 6. Oie Ableiterlange 

betragt 20 bis 100 mm, vorzugsweise 30 bis 60 mm. Der Ableiter besteht aus 
einem gelochten Kupferblech Oder einem Kupf erdrahtnetz, das zur 

4G mechanischen Verstarkung an den Offnungen und in der Mitte ungelochte 
Ringe 4 aufweist. Oie Starke des Ableiters betragt am Ort der Kathode 2 
konstant 0,3 bis 2 mm, vorzugsweise 0,5 bis 1 mm und an der anodenseitigen 
dffnung Kb ebenfalls 0,3 bis 2 mm, vorzugsweise 0*5 bis 1 mm, wobei sich 
die Starke von der Offnung bis zur Mitte 4a bin verdoppelt. 
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Die Herstellung eines solchen Ableiters ist Stand der Technik Die 
einzelnen Schritte beinhalten das Ausstanzen der Teile aus einem gelochten 
Kupferblech oder Kupfernetz. das automatische Anschweiflen der Flachen fur 
die Ringe 4. das Biegen zu Zylindern. das VerschweiBen der Lingsnaht und 
5 das Drucken in einer entsprechenden Form zu den gewunschten EndmaBen 
AnschlaeBend werden die Ableiter gegebenenf alls v/ernickelt. 

Zum Einbringen der aktiven Katalysatormassen wird zunichst der 
Anodenkatalysator. der aus leitfahigem RuB , dotiert mit dem eigentlichen 
tO bimetallischen Katalysator. und P-olytetrafluorethylenpulver besteht in 
einer Mischung aus Wasser und Methanol aufgeschlammt und die Aufs chlammung 
zwischen den Ringen 4a und 4b in den Ableiter eingebracht. 

In gleicher Weise wird zwischen den Ringen 4 und 4a eine Auf schlammung aus 
15 leatfahigem RuB und Polytetraf luorethylerpulver eingebracht. Danach wird 
das Teil getrocknet und in einer Form die Katalysatormasse bei ca . 350° C 
unter einem Oruck urn 50 N/cm 2 gesintert. 

Anschlieflend wird die Kathode 2 mit einer Losung des. polymeren 

20 Katalysators getrankt und das Losungsmittel durch Erhitzen entfernt. Die 
zwischen den Ringen 4a und 4b befindliche Anode t wird am auBeren Umfang 
mit Methanol getrankt und danach ebenfalls am auBeren Umfang mit einer ■ 
viskosen Losung Oder Dispersion des Ionenaustauscher-Polymeren 3 
beschichtet und auf diese Weise das Polymere aufgebracht. Es ist auch 

25 moglich, bereits fertige Filme des Ionenaustauscher-Polymeren 3 auf die 
Anode 1 aufzubringen. wobei der Ring 4b ebenfalls bedeckt wird. Oa das 
Ionenaustauscher-Polymere 3 in seiner Dichtungsf unktion auch das Methanol 
von der Kathode 2 fernzuhalten hat. wird bei der Beschichtung der Anode 1 
mit der Losung oder Dispersion des Ionenaustauscher-Polymeren 3 der 

30 Ring 4b ebenfalls mit beschichtet und so die Dichtfunktion sichergestellt. 
AuBerdem wird mit dieser Beschichtung erreicht. daB zwischen den einzelnen 
Ableiterelementen keine metallische Verbindung besteht. und die 
elektrische Leitf ahigkeit zwischen den einzelnen Ableiterelementen nur 
durch die ionische Leitf ahigkeit des Ionenaustauscher-Polymeren 3 zustande 

35 kommt. 

Das Zufuhrungsrohr 6 dient zur Methanolzuf uhr und dem mechanischen 
Zusammenhalt des Batterieauf baus . Es gibt uber die Lange, fiber die es mit 
Anoden 1 bedeckt ist. Methanol zu deren Versorgung ab. Dazu kann das 
40 betreffende Rohrstuck aus methanoldurchlassigera Sintermetall bestehen. das 
an seiner Oberflache eine isolierende porose Schicht tragt. 
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Es ist auch moglich. ein Rohrstuck aus gesintertem Glas Oder poroser 
gesinterter Keramik zu verwenden. Am Anfang trigt das Rohr ein 
AuBengewinde 9 zur Aufnahme der Befestigungselemente . am Ende einen 
Anschlag 7 zur Aufnahme der Spannkraft. 

S 

In einer bevorzugten Ausfuhrung wird als Rohrmaterial ein inerter 
Kunststoff wie Polyethylen hoher Dichte Oder Polypropylen verwendet. Die 
eingesetzten Kunststoffe konnen zur Erhdhung von Steifigkeit und 
Festigkeit verstarkende Fullstoffe wie Talkum, Kreide. Wollastonit 

70 und/oder Glasfasern enthalten. Ober die Lange der Kathoden wird eine 

Langsrif felung 6a mit einer Tiefe um 1 mm eingeprigt. die mit Bohrungen 6b 
mit Methanol vom Rohrinneren versorgt wird. Die Kunststoff ausfuhrung hat 
neben dem geringen Gewicht und der Flexibilitat den Vorteil, da8 die 
Langsrif felung 6a, der Anschlag 7 und das Gewinde 9 durch Thermoformen in 

f5 einem einzigen Arbeitsgang aufgebracht werden konnen. Je nach 

erforderlicher Leistung betragt die aktive Rohrlange (Lange der Riffelung) 
1Q0 bis 500 mm. 

Zur Montage einer erf indungsgema Sen Brennstof f zellenbatterie wird zunichst 
20 ein 0-Ring 8 bis zum Anschlag 7 geschoben. Oarauf folgt der 

AbschluBring 5, der mit einer einzelnen Anode 1a verbunden ist. Vom 
AbschluBring 5 wird der Strom nach auBen abgefuhrt. Nun werden 
nacheinander die folgenden, wie beschrieben praparierten , Einzelelemente 
aufgesteckt. Den AbschluB bildet der Ring 5a. der eine einzelne Kathode 2a 
25 tragt und von dem der Strom nach auden geleitet wird. Oer 0-Ring 8a 

dichtet Methanol nach auBen ab. Er wird mit der Mutter to uber den Ring 11 
angepreflt. Mit der Mutter 10 wird der normalerweise geringe Andruck fur 
die Einzelelemente aufgebracht. Die Konstruktion erlaubt eine bequeme 
Einlochmontage an einer Seitenwand U des Gehauses. Dazu wird das Rohr 
3ff mittels der Mutter 12 uber den Ring 11a fixiert. Zur Erhdhung der 

mechanischen Stabilitat werden die Batterierohre in passenden Bohrungen 
der gegenuberliegenden Seitenwand 14 fixiert. Die Abdeckung 15 schlieBt 
die Batterie von Umwelteinf lussen ab. 

35 Beispielhaft sind die wesentiichsten Abmessungen fur eine 

Brennstof f zellenba tterie mit ca. 50 bis 60 kU Leistung aufgefuhrt (ohne 
• Geblase) ; 

Ein einzelnes Brennstof fzellenelement ist 40 mm lang, die Starke der 
40 Kathode betragt 0,5 mm, die Starke der Anode 0,5 bis 1,0 mm sich 

erweiternd. Der Basisdurchmesser betragt 10 mm, der halbe Of f nungswinkel 
ca. 2°. Oie aktive Lange des Fuhrungsrohres aus verstarktem Polypropylen 
mit 9.9 mm AuBendurchmesser betragt 300 mm. Auf ein Rohr sind 7 Elemente 
aufgereiht, die incl. der Endelemente 15 Brennstof fzellen pro Rohr 
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ergeben. Bei einer Fllchenleistung- von f ttett/m* ergibt dies eine Leistung 
von rund, 90 Watt pro Ronr. Ih eixr Genius** mit je 450 mm Breite und Hone 
und 320 mm-Tlefe werden 625 dieser Rohre in gleichen Abstinden von 18 mm 
von Ronrmitte- zu Rohrmitte eingebaut. Diese Brennsto* f zellenbatterie 
5 He-fert:56 KM bei einenr Volume* vonr.65 Litem, also ca. 860 W/Liter 
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~t. Batterie aus Hirthwal/Luf t-Brermstof f zellen, die ihrerseits aus einer 
Arrode (t), einer Kathode (2) und einer C0 2 -permeablen Anionen- 
5 austauscher-Membran (3) als Elektrolyt aufgebaut ist, bei der sich 
Anode (1) und Kathode (2) auf einem gemeinsamen Stromableiter 
befinden. der als stumpfer Kegel mit geringem Of f nungswinkel und einer 
inneren Abstufung ausgebildet ist und mehrere dieser Ableiter auf 
einem Fuhrungsrohr (6) zu einer Batterie ineinandergesteckt werden. 

10 

2. Batterie nach Anspxuch 1, dadurch gekennzeichnet . da 6 das 
Fuhrungsrohr (6) aus einem Kunststoff besteht und Langsrillen (6a) 
aufweist, die uber Bohrungen (6b) aus dem Rohrinneren mit Methanol 
versorgt werden. 

15 

3. Batterie nach den Anspruchen t und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere rahrformige Batterien in einem gemeinsamen Gehause angeordnet 
werden. 
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